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定常であることに着目する｡このことは結果的には中間スケールにおいてエネルギーの叫ection

があることを意味するOさて最初に不安定を起すモー ドから injectされたエネルギーは非定常

的に小スケールのモー ド-伝えられる｡このとき最初に injectされたェネルギーは保存される

と仮定しているから,エネルギーの transferrateeLはEL-(丁./TL)E｡のように変化する.

･Lは重力による運動の timescaleであり一般に乱流の特徴的 thescaietLではない｡しかし

密度 pL, 長さLに対する timescaleは一つだけ (すなわち TL- tL-)であると仮定すると,

eLTL-EL-一定となる｡ timescaleの評価はEL-ULと置いて行われたからこれはUL-一

定でもあるOこれからp呈∝r2,すなわち密度相関関数f(r)=C(i)r-2を得る. このときの

係数 C(i)tま最初の Instabnityから injectされるェネルギーの量に比例するから時間と共に増

大する｡指数-2は時間に無関係である｡

26. ランダムなパターンの曲率 とパーコレイション

京大･教養 冨 田 博 之

相分離の後期過程に見られるような,なめらかでランダムな界面系を考える｡構造関数のス

ケイリング形を議論するためには,このランダムな界面系の統計的性質を調べる必要がある｡

suzukiのスケイ リング理論1)を非保存場のダイナミックスに応用 した Kawasaki･Yalabik-

Guntonの理論2)や, Ohta-JasnowIKawasaki3)の理論は,極論すれば,ダイナミックスとして

は線形場で扱い,非線形性はオーダパラメタの非線形変換として取 り入れたものといえる｡保

存場のスピノダル分解の問題でも, Langer-Bar'on-Millor4)の理論や,筆者の理論5)は,やはり

ダイナミックスは線形化した上で,近似により現れた未定パ ラメタを非線形の飽和効果で決め

たものといえる｡

そこで,これらの近似理論に対応するランダムな界面系の統計的モデルとして,スカラのガ

ウス場の等高面6)を導入する｡2次元ならば,ガウス剣に従 うでこぼこのある地形に,佳意の

高さまで海水を満たした時の海岸線のようなもので,どの高さまで海水を満たせば太洋が形成

されるか,などの幾何学的に興味深い問題が設定できる｡

ガウス場に限っておけば,この等高面の曲率に関する量 (平均曲率E,全曲率Kなど)はガ

ウス場の相関関数を使ってすべて計算することができる7.)ガウス場 (礼(7･))は-様(Stationary)
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･等方的かつ Non-erraticとして平均 ･分散 ･共分散を

<払(r)>-0

0(r)-<払(0)u,(r)>

-a(o)- LU〝(0)Ir2/2!十o(4)r4/4!+･･･

とする｡以後,

場の振幅 : o(0)-<u2>-1

長さのスケール :o(0)/lo〝(o)I-1

と規格化しておく｡こうしておけば相関の特徴, したがってパターンの個性はα(4)㈱ 以降にし

か現れない｡たとえば,この曲面のトポロジカルな特徴をとらえる量であるオイラー指標 (の

密度 :xとする)は全曲率Kから計算できるが, これを,満たされた<海水面'の高さU,あ

るいは同じことであるがく海面'の組成比 (VolumeFractionめ)の関数として表すと,上の意

味でのガウス場の相関関数の個性にはよらない普遍的な結果を得ることができる｡すなわちd

次元空間の場では

x-め(all)(-U)

となり,個性を表す量は含まれない｡ここで¢(n)(x)は Hermite多項式に関連する関数

¢(a)(x)-En(x)exp(-x2/2)/√官言

であり,海水面の高さUと海面の組成比糾ま誤差関数により

〟

¢-(1/√雪盲)∫ duexp(-u2/2)
-⊂×⊃

で関係づけられる｡

再ま¢が十分小さい時はいわばく池'またはく鞍滴'の数の密度であって¢の増大とともに

増大するが,ある程度組成比¢が大きくなると<液滴'の合体により減少し始める｡ そこで

I-Oになる臨界組成比を¢Cとすると, ¢Cの値はやはり個性によらず普遍的で, その値は

¢C-1(a-1), ¢C-0･5(a-2),¢C-0･1586･･-･･(a-3)となり, ランダムポテンシ

ァルの問題で調べられているパーコレイシヨンの限界値8)と非常によく一致している｡ ¢｡の

値そのものだけでなく,これがガウス場の個性によらない9)という性質も共通 している｡おそ

らく統計 トポロジー的な意味づけができるものと思われる｡
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一方,海陸を区別する非線形場

p(r)- 0(U-a(r))

の空間的相関は,ガウス場の相関関数o(r)から

9(r)-<p(0)p(r)>-<p2>

=(2打)-1/2Jlq'r'dsexp卜 U2/(1十 S )]/何
0

と計算されるがまo)a(r)が長距離異常性を持たない限り,いかなるUの値に対しても9(r)kは長

距離異常性は現れない｡すなわち9(r)にはゲル化したクラスタだけでなく,すべてのクラスタ

の寄与が含まれてしまっているから,パーコレーション限界での異常性は隠されてしまってい

る｡ この意味でも,パーコレーション限界は上のようにトポロジーとの関連で捉える方が賢明

であろう｡
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